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　　　The　incidence　and　morpho1Qgy　of　the　ponticulus　posterior　and　pollticulus　Iateralis　of　the丘rst　cervical
vertebra　were　studied　not　only　using　macerated　specimens　from．97　Kanto　Japa且ese（with　recorded　sex，
age　and　dates　of　birth　and　death），12　Poロgidae　and　63．　Cercopithecidae，　but　also　using　1428　cervical　spine
X－rays　in　persons　aged　2　to　83　years、　Furthermore，24　atlantoocc．ipital　regions　were　dissected　to　demon－
strate　the　ponticulus　posterior　in　relation　to　the　posterior　atlantooccipital　membrane．
　　　The　ponticulus　posterior　in　macerated　spec．imens　was　observed　in　52％of　the　Kanto∫apanese　sub－
ject5，50％of　the　Pongidae　subjects　and　all　of　the　CercQpithecidae　subjects．
　　　The　ponticulus　1．ateralis　in　macerated　specimens　was　observed　in　3．1％of　the　Kanto　Japane．se　suh－
jects，　nQne　of　the　Pongidae　subjects，98：．4％．　of　the　Cercopithecidae　subjects．
　　　The　ponticulus．　poste．rior　in　cervical　spine　X－rays　was　observed　in　5．5％and　no　increase　with　aging
could　be　seen．
　　　The　ponticulus　posterior　has　been　considered　by　many　authors　to　be　an　ossi五cation　of　the　posterior
atlantoccipital　membrane．　In　di．ssecting　24　specimens　o．f　the　atlantooccipital　region，　it　was　noted　that
the　ponticulus　posterior　extended　from　the　posteriQr　part　of　the　superior　articular　condyle　to　the　pos－
terior　arch　behind　the　grQove，　and　that　the　posterior　atla皿tooc．ipital　membrane　was　attached　inferiorly　to
the　superior　margin　of　the　posterior　arch　and　superiorly　to　the　inferior　margin　of　the　foramen　magnum．
　　　As　for　etiology，　we　do　no．t　consider　the　formation　of　the　ponticulus　posterior　to　be　due　to　the
ossification　of　the　posterior　atlantooccipit．al　membrane．　The　ponticulus　posterior　and　ponticulus　lateralis
in　human　sublects　cannot　be　caused　by　an　o．ssificatio．n　of　the血embrane，　but　must　be　a　regressive　and
disappearing　morphological　phenomenon。　　　　（Received　April　28，1978　and　accepted　June　6，1978）
1緒 言
　　椎骨動脈は，鎖骨下動脈基部の上側から出て第6または
第7頸椎の横二審に入り，環椎の横突．孔まで上行し，その
後，後方に折れ曲がり椎骨動脈溝を通り，後環椎後頭膜な
らびに脊髄硬膜を貫き，左右の椎骨動脈が合して無対の脳
底動脈となる．また第．1頸神経は，椎骨動脈溝を通り椎骨
動脈溝上で前枝と後枝に分かれ，前枝は頸神経叢を形成し，
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Fig．1　The丘rst　cervical　vertebra　as　seen　from　above．　It　present臼on　its
　　　upper　surface　a　shallow　depression，　named　the　groove　for　the　vertebral
　　　artery，　in　which　the　vertebral　artery　and丘rst　cervical　nerve．are　lodged．
　　　This　groove　is　sometimes　converted　into　a　foramen　by　the　spiculum
　　　bone　extending　from　the　posterior　arch　of　the　superior　articular
　　　condyle　to　the　posterior　arch　behind　the　groove　（ponticulus　posterior）
　　　and　the　postero－1ateral　part　of　the　superior　articular　condyle　to　the　trans．一
　　　verse　process（ponticulus　lateralis）．
後枝は椎骨動脈溝外側より出て深項筋の上部に分布する．
　これらが通過する椎骨動脈溝上で上関節穎（上関節窩を
含む隆起をいう）の後縁と後弓との間，あるいは上関節穎
後外側縁と横突起との間にしぼしば骨性の架橋が観察され
椎骨動脈溝が骨孔に変化していることがある（Fig．1）．上
関節穎後縁と後弓との間にできる架橋を，Bolk1）はfora－
men　atlantoldeum　posterius，　Le　Double2）は　trou
r6tro－articulaire　sup6rieur，　Loth－Niemirycz3）はfora－
men　sagitale，　Hadley4）はponticulus　posterius，　Sch－
midt5）はponticulus　posterior，　Pyo　alld　Lowmah6）は
ponticulus　posticus，　Radojevi6　and　Negovanovi67）は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pont　osseux　r6tro－g16nofdien，　Lamberty　and　Ziva－
novi68）はretro－articular　vertebral　artery　ringと記載
している．また上関節穎後外側縁と横突．起との間にできる
架橋を，Macalisterg）は91eno－transverse　bQny　arch，
Bolk1）はforamen　atIantoideum　laterale，　Le　Dou1〕le2）
はtrou　sus－transversaire　post6rieus，　LQth－Niemirycz3）
はforamen　horizontale，　Dubreui1－Chambardello）は
pont　g16no－transversaire，　Schmidt5）は　ponticulus
lateralis，　Radojevi6　and　Negovanovic7）はpont　osseux
lat6ro－g16nofdienと記載している．著者は以下本論文に
おいてSchmidt5）にしたがい前者をponticulus　pos一
terior，．後者をpo．nticulns　lateralisと呼ぶことにした．
　　このponticulusについてCleland11），　Macalister12），
Allen13）は比較解剖学的に研究した．さらにKimmerle14）
は初めてX線写真にてponticulus　posteriorを報告し
た．出現頻度については浸解骨標本あるいはX線写真を
使用して報告されている．しかし発生原因についてはいま
だ定説なく，論議の余地がある．日本人の出現頻度につい
ては，．面諭骨標本を用いたHasebe15），日比16），村木17）の報
告があり，X線写真では柴田ら18）の報告があるにすぎない・
　今回，著者は，関東日本人浸解骨標本および頸椎X線
写真を使用して，日本人のpQnticulus　posteriorおよび
ponticulus　lateralisの出現頻度1を調査iし，
よび尾長猿類，類人猿の浸解骨標本を用い，
いて検討を試みたので報告する．
2　研究材料および研究方法
さらに屍体お
発生原因につ
　研究材料は，関東日本人浸解骨標本で，17歳から83歳
までの男性75例，女性22例，計97例で．ある（Table　1）．
本籍を関東におくもので旧東京市にあるものは，地方から
の転入の可能性を含むため除外した・資料の生存年代は，
1800年代後半から1900年代前半にかけて関東地：方に居住
した日本人である・標本の選択に際しては，生存年代，年
47（6）
No．
　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
佐藤・乗安 Ponticulus　posteriorとPonticulus　lateralisについて
Table　158∬，α9θαη4d腐オ8∫　（ゾ6力却’ん　αη44βα≠ん　（～プ97　Kαηオ。　ゐ1）απ656
7ηαc6質α孟84宴）θ‘∫ηz8η5
Sex Age From　to No． Sex Age
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1912－1942
1900－1931
1905－1937
1895－1927
1900－1933
1903－1937
1896－1929
1910－1944
1904－1939
1903－1938
1907－1942
1896－1931
1894－1931
1891－1928
1899－1937
1894－1931
1892－1930
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1896－1936
1900－1941
1887－1928
1887－1929
1891－1932
1892－1934
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1889－1930
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1888－1932
1889－1933
1887－1932
1892－1937
1899－1944
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1889－1934
1892－1939
1883－1929
！889－1936
1880－1928
1879－1928
1883－1932
1882－1931
1889－1939
1877－1927
1877－1928
1892－1942
1876－1927
1876－1927
1875－1928
1889－1942
1891－1944
1874－1927
1879－1933
1875－1930
1871－1927
1876－1932
1872－1929
1872－1932
1873－1933
1881－1942
1866－1927
1873－1934
1878－1942
1870－1937
1877－1943
1864－！930
1867－1933
1873－1942
！856－1927
1866－！936
1864－1935
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齢，性が不明なもの，また破損しているものは除外し，
ponticulus　posteriorおよびponticulus　lateralisの出
現頻度について調査した．
　頸椎X線写真は，1974年から1976年にかけて札幌医科
大学整形外科を訪れ撮影された2歳から84歳までの男性
721例，女性707例，計1428例の無作為に抽出した資料
を用い，ponticulus　posteriorの出現頻度を調査すると
Tabl　2エ）∫5翻∂磁。πげエ428c67魎。αZゆπ8
X一π乙ツ∫加α9642診083ツ8αア写oZ4
Age Male Female Total
ともに，性差，加齢的変化の有無について調査した・10歳
ごとに区分した資料数をTable　2に示してある．
　このほか，42歳から95歳までの日本人屍体，男性15
例，女性9例，計24例を資料として使用し，ponticulus
posteriorと後環椎後頭膜ならびに椎骨動脈，第1頸神経
との関係を剖検した．
　さらに，尾長猿類63例，類人猿12例の浸解骨標本を使
用し，ponticulus　posteriQrとponticulus　lateralisの
出現頻度および形態学的な特徴とも比較した（Table　3）．
　いずれの資料についても出現頻度の検定にはx2検定を
行なった．
　一9
10－19
20－29
30－39
40－49
50唱9
60一
52
103
116
136
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105
107
45
103
116
107
126
107
103
97
206
232
243
228
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721 707 1428
Table　3　D8彪fZ5げ　12　Pbη8’ゴぬβαηal
　　　　　63C8π9舛ん80認αθ7πα68rα≠召4
　　　　　ゆ66伽8η5
3研究結果
Pongidae
　　ぬπ≠2’ogZOφyオ8∫
　　ぬη90ρツ91πα8％5
　　Goτ〃αgor沼α
　　理y♂oうα’65♂αr
5
3
2
2
Cercopithecidae
　　蔽。α6α勲∫cα’α
　　瓢zoα6αガ㍑3
　　班y此プooθ伽5ρα彦α∫
　　P鳩∂ヅガ5θ漉8z♂z4∫
　　Tゐ67霞（点語60％∫98♂認α
　　ハ血屈痒♂z麗5⑫痂塀
　　C6πoρ励θo御5読απα
　　Co賜ψ励80％5んαητα6πyα∫
　　ル毎π4π伽3♂6％6砂ゐα6π5
　　ぬμoのπoα励αZπ5
　　C87・αψ航8偬5”zoηα
　　露μoαηめか∫
　　cθ7τ砂漉6c麗5フ2¢9♂8‘彦麗∫
12
32
12
5
3
2
2
1
1
1
1
1
1
1
63
　3・1頸椎X線写真によるPonticu1Us　posterior
　　　の出現頻度
　Ponticulus　posterior｝よ頸椎X線写真側面像において
外側塊から後弓にまたがる架橋状の骨陰影として観察され
る（Photos．1～6＞．
　Ponticulus　posteriorを形成する椎骨動脈溝の形態の
分類は，Ossenfort19），　Selby　8’α乙20），　Romanus　and
Tovi21）が行なっている．　R・manus　and　Tovi21）は，椎骨
動脈溝を詳細に観察し，外側塊側および後弓側をそれぞれ
5段階に分類しているが，著者はRomanus　and　Tovi21）
の分類に準じ，次のように分類，図式化した（Fig．2）．
　外側回読
　　1型外側塊の後面が直接像を呈する．
　　II型外側塊の後面が曲線を描き，凹面状態で，上関
　　　　　贈爵後縁は尖状，または丸みを呈する・
　III型　外側塊の上関節電後縁が骨棘状で後方を向く．
　IV型外側塊の上関節顯後縁の骨棘状がIII型よりも
　　　　　後弓方向に近づいているが，閉鎖していない．
　後弓側
　　1型後弓の椎骨動脈溝が，溝状になっていない．
　　2型後弓の椎骨動脈溝が，溝状になっているが，後
　　　　　方部位が隆起していない．
　　3型　後弓の椎骨動脈溝の後方部位が隆起している．
　　4型　後弓の椎骨動脈溝の後方部位の隆起が骨棘状と
　　　　　なり，外側塊方向に近づいているが，閉鎖して
　　　　　いない．
　ここでは外側塾側はローマ数字，後弓側はアラビア数字
で表わした．外側塊側V型，後弓側5型はponticulus
posteriorのことで，完全な孔を呈するものである・
　上述した分類に従って，男女合計1428例の頸椎X線写
真を分類すると，外側閑疎においては1型14．5傷，II型
52．6傷，III型20．4％，　IV型6．9傷，後弓側においては1
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Fig．3　Distribution　in　the　dif［erent　classes　of
　　the　posterior　edge　of　the　lateral　mass（Roman
　　numerals）and　of　the　posterior　arch（Arabic
　　numerals）in　1428　cervical　spine　X－rays．
平5岱
Table　4　痂。ガ48η‘8（％）げρo彫∫c祝Zz‘∫ρ05≠82闇ゴor
　　　　　加エ428c87－o此αZ幼勿8　X一アηツ∫
Type Male Female　　Total
Fi弩．2　Classi五cation　of　the　groove　for　the
　　vertebral　artery　which　forms　the　ponti－
　　culus　posterior．　The　posterior　edge　of
　　the　lateral　mass　is　designated　with　Roman
　　numerals　I　to　V　and　the　posterior　arch
　　is　given　Arabic　numerals　l　to　5．　A
　　ponticulus　posterior　is　classi丘ed　as　V，5．
Complete
Incomplete
6．0
8．6
5．1
9．3
5．5
9．0
型30．3勿，2型58．4箔，3型5．0％，4型0．7傷であり，
ponticulus　posteriorは79例，5．5％に見出された．即
ち外側塊側II型，後弓側2型に属するものがもっとも多
く，また骨棘状を呈する外側塊側のIII型および工V型に
属するものは合わせて27．3％であり，同様に後弓側の3型
および4型に属するものは合わせて5．7％である・従って，
骨棘状を呈しているものは外側塊側に多い（Fig．3）．
　著者は，孔を形成しているものをcomplete　typeとし
くPhotos．1～4），外側塊側がIII型で後弓側が3型のもの，
さらにどちらかがIV型，または4型を有する場合を
inco皿plete　typeと定義した（Ph。tos．5，6）．これは
Ossenfort19）が定義した“tubercle”，　Selby　8診α乙20）が
定義した“partial　bridge”に相当するものと考えられる．
Complete　typeは79例，5．5傷，　incomplete　typeは128
例，9．0傷に観察された．
　性差については，complete　typeでは男性6．0傷，女性
5。1傷，incomplete　typeは男性8．6駕，女性9・3傷であり
いずれにおいても有意の差は認められなかった（Table　4＞．
　10歳ごとの年齢別に観察すると，9歳以下ではponti－
culus　posteriorは認められず，10歳代ではcomplete
type　4g傷，　incomplete　type　10．7弩，20歳代ではそれぞ
れ3．5％，11．6％，30歳代では8．6傷，9．5箔，40歳代では
5．3傷，9．7％，50歳計では5．2％，7．1弩，60歳以上では8．1傷，
9・1傷であり，各年齢の間には，有意の差はなく加齢的変
化は認められなかった（Fig．4）．
　なおponticulus　posteriorのcomplete　typeは最：低
10歳6ヵ月の男子において，すでに認められた（Photo．1＞．
　3・2　関東日本人浸解骨標本によるPonticuhls
　　　posteriorおよびPonticuius　lateralis
　 　の出現頻度
　頸椎X線写真と同一の分類方法で浸解骨標本97例を観
察した．男女合計で ponticulus　posteriorのcom一
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Fig．4　Age　and　incidence　of　the　ponticulus
　　posterior　in　1428　cervical　spine　X－rays．
Plete　type（PhQtos．9A，　B）は，右側2例，2．1傷，左側
3例，3．1％で，両側例は存在しなかった．またincom－
Plete　typeは，右側4例，4．1傷，左側4例，4．1鬼で，両
側例は3例，3。1弩であった．合計ではcomplete　type
5．2％，incomple亡e亡ype　11．3％の出現頻度となる．また
出現頻度の左右差は認められなかった（Table　5）．
　Ponticulus　posteriorを形成する椎骨動脈溝の形態を
分類すれば，外側一側では1型9．8％，II型70．6％，　III
型13．9傷，IV型3．1％で，後弓側では1型16．5％，2型
66．5％，3型12．4％，4型2．1％であった．即ち，X線所見
と同じく外側塊側II型，後弓側2型に属するものがもっ
とも多く，外側塊側III型およびIV型に属するものは
17．0％，後弓側3型および4型に属するものは14・5％であ
り，X線所見ほど著明ではないが，外側塊側において骨棘
状を呈していることが多い傾向にある（Fig，5）．却却の出
現頻度の左右差は認められなかった（Fig．6）．
　次に，ponticulus　lateralisを形成する椎骨動脈溝を外
側塊の上関節穎後外側縁と横突起の内側後方とに分けて
ponticulus　posteriQrを形成する椎骨動脈溝と同じ要領
で新たに次のように分類，図式化した（Fig．7）．
　外側直属
　　1型外側塊の側面が直線状，または曲線状を呈する．
　　II型外側塊の側面が曲線を描き，凹面状で上関節穎
　　　　　後外側縁が庇状を呈する，
　III型外側塊の上関節頼後外側縁が骨棘状で外側方向
　　　　　を向く．
　IV型外側塊の上関節顯後外側縁の骨棘状がIII型よ
　　　　　りも横突起方向に近づいているが，閉鎖して
　　　　　いない．
　横突起側
　　1型　横突起の内側後：方が直線状になっている・
　　2型横突起の内側後方が溝状を呈する．
　　3型横突起の内側後方が骨棘状を呈し，外側塊側を
　　　　　向く．
　　4型横突起の内側後方の骨棘状が3型よりも外側塊．
　　　　　方向に近づいているが，閉鎖していない・
　Ponticulus　p・steriQrと同様，外側塊側をローマ数字，
横突起側をアラビア数字で表わしてある．また外側塊側
V型，横突起側5型は完全な孔を呈するもので，pon－
ticulus　lateralisのcomplete　typeとし，外側君側が
III型で，横突起側が3型のもの，さらにどちらかがIV型，
または4型を有するものをincomplete　typeと定義した．
　観察 結果，complete　typeは両側例1例，1．0％，片
側例2例，2．1弩存在した．Incomplete　typeでは両側例
は存在せず，片側例4例，41％に認められ，合計でcom－
Plete　type　3．！％，　incomplete　type　4．1％の出現頻度で
あった（Table　5）．
Table　5加・読η08（％）げρ0漉6％Z％∫ρ0∫診副orαη4ρ0祝∫‘κ伽♂α’87uZガ5加
97K伽‘oJ砂απ858〃zαc81・α’θ4ψ80伽8η5
Ponticulus　posterior Ponticulus　lateralis
Type 　Uロilateral
Right　　　Left
Bna亡efal　　Total　Unilateral
Right　　　Left
Bilateral　　Total
Complete
Incomplete
2．1
4ユ
3．1
4．1
0
3ユ
5．2
11．3
0
1．0
2．1
3．1
1．0
0
3．1
4．1
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　Fig．5　Distτibution　in　the　dif［erent　classes
　　　of　the　posterior　edge　Qf　the　lateral　mass
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　Fig．6　Comparison　in　the　diflerent　classes　on
　　　the　right　and　the　left　ih　97　Kanto　Japanese
　　　macerated　specimens．　The　posterior　edge
　　　of　the　lateral　mass　is　designated　with
　　　Roman　numerals　and　the　pQsterior　arch　is
　　　given　Arabic　numerals．
　Ponticulus　lateralisを形成する椎骨動脈溝の形態を分
類すれば，外側塊側では1型53．1％II型34．5％，　III型
9．3％，IV型0．5瑠で，横突起側では1型43．3％，2型
50．5傷，3型3．6傷，4型0弩であった・骨棘状を呈する外
側塊側，工11およびIV型に属するものは9，8％，横突起側
3および4型に属するものは3．6傷で，骨棘状は外側飽田
iiiiiii罎iiii欝iiii翼iiiiii三iiiii繊iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii§i
皿
i＝き＝＝：：i＝三；i二i＝i：i＝＝li：＝：＝：：＝蝋：1：勲＝＝；＝二＝i＝i：i；二；ミi＝i；i：i＝i：i＝
3
4
V5
　F丘9。7　　Classi丘ca亡ion　of　亡he　groove　for　ver亡e－
　　　bral　artery　which　forms　the　ponticulus
　　　lateralis．　The　pQsterQ－lateral　edge　Qf　the
　　　lateral　Inass　is　designated　with　Roman
　　　numerals　I　to　V　and　the　transverse　process
　　　is　given　Arabic　numerals　l　to　5．　A
　　　ponticulus　lateralis　is　classified　as　V，5．
において呈していることが多い（Fig．8＞．左右における
各型の出現頻度の差は認められなかった（Fig．9）．また
ponticulus　posteriorおよびponticulus　l耳teralisを左
側に同時に有するものが97例中1例に観察された（Photos．
10A，B）．
　3・3類人猿，尾長猿類におけるPonticulus　posterior
　　　およびPonticulus　lateralisの出現頻度
　類人猿の浸解骨標本12例および尾長猿類63例を調査
した．
　Ponticulus　posteriorのcomplete　typeは類人猿で
片側例25．0傷，両側例25．0％，合計50．0％に観察された．
その内訳については，チンパンジー％究診7℃gあ吻薦で
は5例月3例，オランウータン」％鬼go　1ηgηzα磯∫では3
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Fig．8　　Distribution　in　the　different　classes
　　of　the　posterQ－1ateral　edge　of　the　lateral
　　mass（Roman　numerals＞and　the　trans－
　　verse　process（Arabic且umerals）in　97
　　Kanto　Japanese　macerated　specimens．
抽出2例，テナガザル恥Zo傭6∫如’では2畑中1例に
認められたが，ゴリラGoア’μ彪go濯如の2例には認めら
れなかった．Incomplete　typeの片側例は認められず，
両側例は33．3％に観察された・尾長猿類で．は，63例全例
の両側にcomPlete　typeが存．在した・
　Ponticulus　lateralisをよ類人猿ではcomPlete，　incom－
plete　typeともに観察されなかった・尾長猿類では，
cQmplete　typeは片側例3．2弩，両側例95．2％に観察され
incomplete　typeは両側例1．6％にみられた．
　Ponticulus　posteriorおよびponticulus　lateralisは，
尾長猿類では一般的に存在するものである・類人猿では，
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Fig．9　　　Cornparison　in　the　difEerent　classes　on
　　the　right　and　the　left　in　97　Kanto　Japanese
　　macerated　specimens．　The　postero－lateral
　　edge　of　the　lateral　mass　is　desighated　with
　　Ronlan　numerals　and　the　transverse　process
　　is　gi＞en　Arabic　numerals．
ponticulus　posteriorは尾長猿類より低頻度で存在してい
る．しかしponticulus　Iateralisは少なくとも今回の資料で
は観察されなかった（Table　6，　Photos．11　A，　B．12　A，　B＞．
3・4　解剖学的所見
　Macalister9）はpont三culus　posteriorの発生原因とし
て，後環椎後頭膜とは別に上関露頭より後弓にかけて
oblique　ligamentが存在し，これが骨化することをあげ
ている．しかしMacalisterg）の指摘するoblique　liga一
皿entは解剖学の成書には記載されておらず，　SchaeHer22）
は後環椎後頭膜の椎骨動脈が通る外側部位をoblique
ligamentと記載している．またPyo　and　Lowman5）は
後環椎後頭膜の外側部の椎骨動脈と第1頸神経が通過する
上方部位が骨化することにより，椎骨動脈溝が孔に変化す
ると述べている．また多くの解剖学の成書23～28＞もPyo
and：Lowman6）と同様の説を記載しているが，いずれも
Ponticulus　posteriorが存在する場合の後環椎後頭膜の
剖検所見は記載していない・
　著者はこの説を確かめるために日本人屍体24例を解剖
Table　6玩6ガ46η68（％）げρo漉が韻伽∫ρ05’8アカグ4加1ρo磁α‘砺Zα孟87冨f∫伽97施アπo
面ραπ858，12％π9ガぬ6απ468C67用αψガ漉6ごかぬβη3α68ノ窃84ゆ8c伽8η5
Materials Type Ponticulus　posteriorPonticulus　later．alis
Unilateral　Bilateral　　Total　Unilateral　Bilateral　　Tota1
Homo　　　　　　　COmplete
（K・nt・J・p・n…）1。。。mpl・t。
Po：ngidae
CercQpithecidae
Complete
InCQmplete
Cornplete
Incomplete
5．2
8．2
25つ
0
0
0
0
3．1
25．0
33．3
100．0
0
5．2
11β
50．0
33．3
100．0
0
2ユ
4．1
0
0
3．2
0
1．0
0
0．
0
95．2．
1．6
3．1
4．1
0
0
98．4
1．6
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した．その結果1例について，両側にincomplete　type
のponticulus　posteriorを見出した．この状態をpon－
ticulus　pQsteriorのないものと比較検討し，次の所見を
得た．
　後環椎後頭膜は，多くの解剖学の成書22～33）が記載して
いるように，上方は大後頭孔後縁に付着し，下方は環椎後
弓内側面に付着する薄い膜であり，内側は脊髄硬膜に密着
している．椎骨動静脈，第1頸神経がこの後環椎後頭膜を
貫いているため，外側部位が弓状に欠損している．また，
Macalisterg）の指摘したoblique　ligamentは認められ
なかった（Photo．7＞．
　Ponticulus　posteri。rを有する例（77歳男，死因は心
不全）では，ponticulus　posteriorが椎骨動脈溝を包む
ように，上関節穎の後方より後弓の椎骨動脈溝後方へ突出
していた．一方，後環椎後頭膜は，他と同じく大後頭孔後
縁と環椎後弓内側面に付着していた・椎骨動脈は，pon－
ticulus　posteriorが認められないものと較べて，後方へ
延長し後結節に近く後環椎後頭膜を貫いていた（PhQto．8）．
その結果，pQnticulus　posteriQrと後環椎後頭膜は，明
瞭に離れて独立した状態で認められるものであり，多くの
解剖学の成書が記載しているような後環椎後頭膜の骨化に
よって形成されるごとき所見は認められなかった．
4　考　　察
　4・1Ponticulus　poster三〇r【こついて
　今回の資料ではX線写真1428例中，5．5％，また浸解骨
標本97例中，5．2男に観察され，両資料はほぼ同様の出現
頻度であった．諸家のX線写真ならびに二二骨標本を使
用しての出現頻度の報告はTable　7，8に示してある．著
者は1428例のX線写真および年齢，性，生存年代の判明
している関東日本人浸二二標本を資料として用いたが，諸
家の資料ではX線写真において年齢が不明なもの，調査：
数が少ないもの，また融解骨標本では人種，生存年代など不
明なものが多い．なかでもRadojevi6　alld　Negovanovi67）
　　　　　　　　　　　およびLamberty　and　Zivanovi68）は著者と同じくX線
写真，引解骨標本を使用し，Radojevi6　and　Negovanovi67＞
はX線写真で3．4傷，浸恥骨標本で21．0％，またLambery
　　　and　Zivan・vi68）はそれぞれ7．6弩，15．0傷と報告している
が，著者と異なり両資料の出現頻度に差があるのは，診断
法の差などに起因すると思われる・日本人の出現頻度につ
いては浸亭亭標本を使用したHasebe15），日比16），村木ユ7＞
の報告があり，また成入例を中心としたX線写真を使用
した柴田ら18）の報告があるにすぎない．欧米における報
告とは必ずしも単純に比較できないが，日本人における出
現頻度よりも高い報告が多い．
　Ponticulus　posteriofを形成する椎骨動脈溝を分類す
ると，X線写真，浸解骨標本いずれも外側塊側はII型，
また 弓側は2型が多い．一方骨棘状を呈する外側二二
IIIおよびIV型に属するものは，後弓側3および4型に
属するものより多く，外側塊側において骨棘状を呈してい
ることが多い．
　出現頻度の性差はX線写真で認められなかった．Pyo．
and　Lowrnan6），　Romanus　and　Tovi21），　Kendrick　and
Biggs34），柴田ら18）の報告も性差を認めておらず著者の観
察結果と一致している．Selby認α乙20）のみは男性16．4傷，
女性9．0傷と性差を認め，その原因として男性の骨成長が
旺盛なことなどをあげている．
　X線写真では両側に存在する場合に重なって撮影される
こともあり，両側または片側に存在するかの判定は困難な
ことも考慮せねばならない．浸解骨標本での両側および片
側の出現頻度についてはMacalister9），　Le　Double2），
Hasebe15），外山35），村木17＞，　Radojevi6　and　Negovanovi67＞，
Table　7玩6f46η08（％）げρ0η彦∫翻Z祝5ρ05彦θプごor加舷η影α2Z‘81一ひ加Zゆ麗
X一π乙ツ5α5ア砂0漉4うツツα1闇ガ0麗∫倣腕。プ∫
Author ％ N＊ Age
Sato　and　Noriyasu
Sibata　8‘α♂．18）
Schinzβ’α♂．37）
Pyo　and　Lowman6）
Romanus　and　Tovi21）
Kendrick　and　Biggs34）
Radoieviさalld　Negovanovi67）
　　　　　　　　Lamberty　and　Zivanovi68）
1978
1965
1952
1959
1962
1963
1963
1973
5．5
5．7
10．0
12．6
14．3
5ユ
3．4
7．6
1428
2！0
9
300
105
353
！000
990
2－84
10一
　？
0－90
9－85
6－17
　？
　9
＊　Number　of　the　examined　cases
石08 佐藤・乗安　　Ponticulus　posteriorとPonticulus　lateralis一こついて札幌医誌1978
Table　81η6歪48η0θ（％）げρ0漉C麗♂㍑3ρ05≠副0ブαπ4ρ0彫∫6配π5Zα’87厩∫∫勿
η3α082窃θ4伽7ηαηゆ86ゴ7π6η5α5プ砂。ア惚4ろツ7α7勿π∫α一婦07苫
Ponticulus　posteriorPonticulus　lateralis
Author Unila亡一　　Bilat－
eral　　　　　eral
　　　　Uniユat－　　Bllat－TotaI　　　　　eral　　　　　eraITotaI
Race
Sato　and　Noriyasu
Hasebe15）
Hibi16）
．Muraki17）
Macalisterg）
Bolk1）
Dubreuil－Chambardello）
．Poirier38）
Le　Double2）
Lo亡h－Niemirycz3）
．Ossenfort19）
OSSenfort19）
Sotoyama35）
Gejval139）
Radojevi6　and　Negovanovi67）
　　　　　　　　Lamberty　and　Zivanovi68）
1978
1913
1931
1963
1893
1906
1907
1911
1912
1916
！926
1926
1956
1960
！963
1973
5．2
2．0
3．8
2．8
4．1
5．2
9．6
7．4
6．7
14．0
11．7
0
1．0
3．8
0
3．4
14．3
8．0
4。3
2．3
7．0
3．3
　5．2
　3．0
　7．5
　2．8
　7。5
10．5
19．5
17．6
！1．7
7．4
12．6
11．8
9．0
11．4
21．0
15．0
2．1
4．0
1．3
1．4
1．0
7．5
2。5
1．0
1．0
0
0．5
0．6
1．0
0
3．1
5，0
1．3
1．9
3．7
0．4
1．6
3．4
8．5
2．5
Japanese
Japanese
Japanese
Japanese
　　？
European
White
European
European
European
Negro
White
Chinese
Swede
　？
European
Lamberty　and弟ivanovi68）などの報告があるが，いずれ
も著者と同じく両側より片側の出現頻度が高い．しかし，
DubreuiユーChambardello）は両側の出現頻度が高い報告を
している．
　出現頻度の加齢的変化についてPyo　and　Lowlnan6）は
』0歳～90歳までの300例のX線写真を調査し，最年少例
は男子10歳，女子17歳であったとしているが，一般的に
．は40歳以上においてincomplete　typeも含めて12傷～
13％に観察されるものと報告している．さらにBailey36）
は椎骨動脈溝周囲の靱帯の骨化によって形成されるため小
児には観察されず加齢と共に出現頻度が増加すると記載し
ている．著者のX線写真の資料においては，10歳6ヵ月
の男子に観察されたが，これが最年少例で，9歳以下には
認められなかった・さらに10歳以上の各年齢の間には出
・現頻度の有意差が認められず，Pyo　and　LQwman6）が指
摘するような40歳以上の年齢で多く出現することは認め
られなかった．
　4・2Po凪iculus　lateralisについて
　Ponticulus　lateralis　5よ単純X線撮影で観察すること
砿困難で，従って浸解骨標本によってのみ調査されてい
る・欧米における出現頻度はDubreuil－Chambarde11。），
：Poirier38），　Le　Double2），　Loth－Niemirycz3），　Radojevi6
and　Negovanovi67）によって報告されている，　Ponticulus
posteriorにおいては欧米の報告は日本人より高い傾向が
認められたが，ponticulus　lateralis　4こついては著者の
3。1弩をはじめHasebe15），日比16），村木17）の報告も含めて
欧米の報告と近似している（Table　8）．
　Ponticulus　lateralisを形成する椎骨動脈溝を分類する
と，外側塊側は1型，横突起側はII型が多い，一方骨棘
状を呈する外側塊III側およびIV型に属するものは横突
起側3および4型に属するものより多く，外側塊側におい
て骨棘状を呈していることが多い．また両側に認められる
ものより片側に認められるものが多く，諸家の報告と同じ
結果である．
　Ponticulus　posteriorとponticulus　lareralisの出現
頻度を比較すると，前者は5．2％，後者は3．1％であり前者
の出現頻度が高い・多くの報告は著者と同じ結果であるが
Hasebe15）はponticulus　lateralisが高い出現頻度を報告
している．
　著者の資料で1例のみ32歳男子で左側にponticulus
posterlorとponticulus　lateralisを同時に有するものが
認められた・この環椎は尾長猿類の環椎と形態的に非常に
類似していた（PhQtos．10　A，　B）．両者を同側に有する例
はMacalister9），　Le　Double2），村木17）も報告している・
47（6＞ 佐藤・乗安一Ponticulus　posteriorとPonticulus　Iateralisセこついて609
　4・3比較解剖所見について
　Cleland11），　Macalisterユ2），　Allen13）によれば，　ponti一
℃ulus　posteriorおよびponticulus　lateralis　lよヒトを
除き多くの哺乳動物で広く認められると報告されている．
Bolk1）は10例の類人猿を観察し5例にponticulus　Pos－
terior，2例にponticulus　lateralisを認めている．さら
にLe　Double2）は翼手頚，食肉類，食虫i類などには
ponticulus　posteriorおよびponticulus　lateralisが存
在し，尾巻猿類，尾長猿類，類人猿（手長猿を除く）には
Ponticulus　posteriorが存在すると記載しているが，
Ponticulus　lateralisセこついては言及していない．
　著者の資料でも尾長猿類ではponticulus　posteriorが
全例に，またponticulus　lateralisは98．4％に観察され
たことから，尾長猿類においては通常両者が同時に存在す
るものと思われる．しかしながら類人猿ではponticulus
pQsteriorが半数に，またponticulus　lateralisは全例に存
在しない．この結果とヒトにおける低頻度も考え合わせる
と，もし進化論的に考えることが許されるならば，ponti－
culus　lateralisが先に退化し，その後pQnticulus　Pos－
teriorが退化する傾向を示すものと言えよう・
　尾長猿類のニホンザル（Photos．12　A，　B），類人猿のチ
ンパンジー（Photos．！1　A，　B）の環椎をヒトの環椎と比較
すると，両者ではヒトよりも後弓がよく発達している・ヒ
トにおけ』るponticulus　posterior（Potos．9A，　B）は，
上関包隠より椎骨動脈溝後縁へ弓状に架橋された細い円柱
の形をとるがニホンザル，チンパンジーでは上関節頼から
後弓が認められ，その部位に孔が存在する形態をとってい
る．またヒトと比較して横突起のcostal　process（前結節
を含む富突孔までの肋骨の退化した部分）側が下方へ，ま
たlateral　process（後結節を含む横面孔までの本来の横
突起の部分）側が上方へ傾く角度が強い．尾長猿類では横
突起のcostal　processがよく発達し，横突起の傾斜はさ
らに強い．
　ヒトにおけるponticulus　pQsteriorは，多くは円柱状
を呈しているがまれに板状の架橋をなしていることもあ
る．またponticulus　posteriorによって形成される椎骨
動脈溝上の孔と池台孔とを浸解職標本で比較してみると，
両者の内径はほぼ同じ大きさを呈しており，椎骨動脈が
ponticulus　posteriorの形成によって狭窄されることは
ないことを示唆する．Ponticulus　lateralisカミ存在する場
合の横突起は尾長猿類や類人猿の横突起の形態と類似して
いて，正常より傾斜している程度が強い．Ponticulus
posteriorは円柱状の架橋となっていることが多いが，こ
れに対しponticulus　lateralisは板状の架橋となってい
ることが多い．
　4・4po血ticulus　posteriorおよびPonticulus
　　　lateralisの発生原因について
　発生原因について種々の報告がなされているがいまだ定
説はない．
　Cleland11）はponticulus　posteriorは，後弓より骨突
起が上関油鼠に延びて，椎骨動脈溝を孔に変化させたもの
で，他の糸経におけるsuperiQr　oblique　process（上関節
突起）と同様なものと考えた．またponticulus　lateralis
は横突起（狭義）の先端が肥厚し上関節頼まで発達したも
のと考え，これらの状態は豚や羊で観察されると報告して
る．
　Macalisterg）はponticulus　posteriorは後環椎後頭膜
とは別 oblique　ligamentが存在し，それが骨化するこ
とによって形成されるとしている．
　Le　Double2）はMacalisterg）と同じくoblique　liga－
mentの骨化が原因と考え，ヒトにおいては先祖返りによ
って骨化する場合としない場合があるのであろうと述べて
いる．
　Selby　6’αZ．20）はponticulus　posteriorは上関節介よ
りの骨棘によって形成されると考え遺伝することを示唆し
ている．
　Pyo　and　Lowman6），　Hadley4，40），　Zimmer41），　Epste－
ln42）は後環椎後頭膜の椎骨動脈が貫く外側部位の異常骨
化によってponticulus　posteriorが形成されると報告し
ている．また多くの解剖学の成書も後環椎後頭膜がしば
しば骨化し，椎骨動脈溝が骨孔に変化することを記載して
いる．
　これに対しK：endrick　and　Biggs34）は6歳から17歳ま
での若年者のX線写真を調査し12．6％の高率にponti－
culus　posteriorを観察したことから，このような若年者
に通常，靱帯は骨化するものではないとしてPyo　and
LOWInan6）の発生原因説に疑問をなげかけている．
　　　　　　　　　　　　またLamberty　and　Zivanovi68）はMacalisterg）の報
告したoblique　iigamentの存在を著者と同じく否定し，
ponticulus　posteriorの発生原因については，これが脊
椎動物で常在すること，また浸主骨標本で2歳と4歳，X
線写真で13歳男子などのような若年者にも観察されたこ
とから通常そのような早期に靱帯の骨化は起こり得ないの
で，ヒトにおけるponticulus　posteriorは形態学的に一
つの退化現象であろうと推測している．
　著者は本研究においてponticulus　posteriorを10歳
6ヵ月の男子にすでに認め，また出現頻度には加齢的増加
を認めなかったことから，靱帯化骨説に賛成しがたい．ま
た，incomplete　typeのponticulus　posteriorの剖検：
所見でも後環椎後頭膜とは明瞭に離れて独立した状態で存
も10 佐藤・乗安一Ponticulus　posteriorとPonticulus　lateralis｝こついて札幌医誌1978．
在していることを観察した．このことから多くの解剖学の
成書に記載されている後環椎後頭膜の骨化を原因とみなす
説には同意できない．さらにまたponticulus　posterior
およびPonticulusユateralisが尾長猿類において全例に
存在し，尾長猿類より進化している類人猿ではponticulus
posteriorが半数に存在しponticulus　lateralisはさら
に低頻度であること，またヒトにおいてはponticulus
Poste「iQrおよびPonticulus　lateralisの出現はともに
低いが，後者は前者よりやや低いことは，進化論的に考え
ることが許されるならぽ，まずponticulus　lateralisが
形態学的に退化消失し，その後ponticulus　posteriorが
退化消失した現象であろうと考えたい．
5結　　語
　札1幌医科大学整形外科を受診し，頸椎X線写真を撮影
した年齢2歳から84歳までの1428例の頸椎X線写真お
よび関東日本人浸恥骨標本97例についてponticulus
posteriorおよびponticulus　lateralisの出現頻度を調査
するとともに，日本人屍体を使用しponticulus　posterior
と後環椎後頭膜，椎骨動脈，第！頸神経との関係を剖検し
た．また尾長猿類，類人猿のponticulus　posteriorおよ
びponticulus　lateralisの出現頻度と形態学的特徴をヒ
トの環椎のそれと比較検討し次の結果を得た．
　1）Ponticulus　posteriorの出現頻度は，階下X線写
真では5．5％，関東日本人浸一骨標本では5．296とほぼ同じ
であった．また日本人の出現頻度は欧米のそれに較べ低頻
度である．
　2）頸椎X線写真，関東日本人浸解骨標本のponti－
culus　posteriorを形成する椎骨動脈溝を分類した．いず
れも外側塊側II型（外側塊の後面が曲線を描き，凹面状態
で，上関節穎後縁は尖状，または丸みを呈するもの），後弓
側2型（後弓の椎骨動脈溝が溝状になっているが，後方部
位が隆起していないもの）に属するものが多かった．
　3）PQnticulus　posterior　lよ10歳6ヵ月の男子におい
てすでに認められ，また加齢による増加の傾向は認められ
なかった．性差もまた認められなかった・
　4）Ponticulus　lateralisの出現頻度は，関東日本人旧
記骨標本で3．1％であり，欧米の報告と近似している・
　5）Pontlculus　lateralisを形成する椎骨動脈溝を分類
した．外側塊側1型（外側塊の側面が直線状，または曲線
状を呈するもの），横突起側2型（横突起の内側後方が溝状
を呈するもの）に属するものが多かった・
　6）　Ponticulus　pQsteriorはponticulus　lateralis　よ
り出現頻度がやや高く，それぞれ両側に認めることはまれ
で，片側に認めることが多かった．
　7）Ponticulus　posteriorおよびponticulusユateralis
は尾長猿類においては全例に存在するが，尾長猿類より進
化している類人猿では前者が，ほぼ半数に，後者はさらに
低頻度で存在していた．
　8）PQnticulus　posteriorの発生原因は後環椎後頭膜
の骨化によるものではなく，ヒトにおいては形態学的に退
化し消失した現象で，PQnticulus　lateralisも同じ現象で
あると思われる・
　稿を終えるにあたり，本研究に使用した標本を貸与くだ
さった千葉大学医学部解剖学第1講座，国立科学博物館，
日本モンキーセンターおよび北海道大学歯学部口腔解剖学
第1講座に深謝いたします．また，本研究にご助力くださ
った本学解剖学第1講座高橋杏三教授，解剖学第2講座兼
第2外科学講座金子正光講師（現災害外傷部兼第2外科学
講座助教授），整形外科学講座篠田之回田師，およびご協力
くださった教室員各位に感謝いたします．
　なお，本論文の要旨は，第26回東日本臨床整形外科学
会および第23回日本解剖学会東北・北海道連合地方会に
おいて発表した．
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Photo．1
Photo．2
Photo．3
Photo．4
Photo．5
Photo．6
　　　　　　　　　　　　　　　　ExplalkatioIL　of　Photographs
Male，　aged　10　year．s　6　months，　showing　a　complete　ponticulus　posterior．　This　is
the　younge．st　case　in　this　study．
Female，　aged　46　years，　shQwing　a　compユete　ponticulus　posterior．
Felnale，　aged　70　years，　showing　a　complete　but　irregular　ponticulus　posterior　and　a
foramen　fQrmed　by　the　ponticulus　posterlor　which　is　not　narrow．
Male，　aged　36　years，　obvlousIy　showing　comple亡e　bilateraユponticulus　posterlor．
Male，　aged　10　years　10　months，　showing　an　incomplete　ponticulus　pbsterior（class．
IV，2），
Female，　aged　23　years，　showing　an　incomplete　ponticulus　posterior（．c．1ass　IV，3）．
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Photo．7
Photo。8
The　first　cervical　vertebra　of　a　male　aged　70　y．ears　as　seen　from　a　po．s．tero－lateral，
The　ponticulus　posterior　is　not　shown．　The　posterior　atl．antoocipital　membrane，
br．oad，　thin　and　meInbranous，　is　attached　inferiorly　to　the　superior　mar．gin　of　the
posterior　arch，　except　in　the　region　of　the　groove　for　the　vertebral　artery，　and
superiorly　to　the　inferior　m．ar．gin　of　the　forε1men　magnuln．
The五rst　c研vical．vertebra　of　a　ma］e．aged　77　years　a．3　seen　from　a　postero一ユateraL
The　incomplete　ponticulus　posterior　is　shown　extending　from　the　posterior　of　the
superior技rticular　cQndyle　to　the．　posterior　arch　behind　the　groove．　The　posterior
atlantooccipital　rnembrane　is　attached　inferiorly　to　the　superior　margin　of　the
posterior　arch　and　superiorl．y　t．o　the　inferi（）r　margin　of　the．　foramen　magnum．
Abbreviation
　　　　Pp二　pontlculus　posterjor
　　　　Paom＝posterior　atlantooccipital　membrane
　　　　Va　l　ve．rtebral　art．ery
　　　　Sn：　suboccipital　nerve
　　　　Sc　：　superior　articular　condyle
　　　　Ob＝　occiPital　bone
　　　　Pa＝　posterior　arch
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Photos．9A，9B　　Kanto　Japanese　macerated　sp．e．cimen　of　a　m．ale
　　　　　　　　　　　ponticulus．　poterior　on　the　rig．ht．side（arrows）．
aged　47　years　．showing　the
Photos40A，10B　　KantQ　Japanes　mace．rated　specime．n　of　a　male　aged　32　years　showing　the
　　　　　　　　　　　pQntlculus　posteriQr　and　ponticulu．s　lateralis　on　the　left　side（arrows）．
Photos．1．1　A，11B　　1セノ諺’1－Og’♂oゐ潔∫macerated　specimen　of　a　female　ag．ed　14　years　sho：wing
　　　　　　　　　　　the　ponticulus　posterior　on　the　right　side（arrowsl．　Th．e　ponticulμs　lateralis　cannot
　　　　　　　　　　　be　observed、
Photos．12A，12B　　ル毎‘曜αノ≧解認αmacera亡ed　specimen　of　a　male　aged　6　years　showing亡he
　　　　　　　　　　　ponticulus　posterior　and　ponticulus　lateralis　on　the　both　sides（arrows）．
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